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摘  要 

根据线性代数的课程特点和学生学情，构建了基于BOPPPS混合式教学模式，即在教学实践中将BOPPPS
教学模式的六个环节和混合式教学的三个阶段进行有机结合，并融入辩证思维、家国情怀、科学精神、

数学应用等思政元素。本文以“特征值与特征向量的定义”为例，设计基于BOPPPS混合式教学模式的

课程思政教学案例，希望能对相关课程的教学改革提供参考。 
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Abstract 
According to the course characteristics of linear algebra and students’ learning conditions, a 
Blended Teaching model based on BOPPPS model is constructed, that is, in teaching practice, six 
links of BOPPPS teaching mode and three stages of mixed teaching are organically combined, and 
dialectical thinking, native land emotion, scientific spirit, mathematical application and other 
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ideological and political elements are integrated. This article takes “eigenvalues and eigenvectors” 
as an example to design a blended teaching case based on BOPPPS and blended teaching mode, 
hoping to provide a reference for the teaching reform of related courses. 
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1. 引言 

关于线性代数课程的混合式教学和课程思政建设[1] [2] [3]，许多教师都进行了各种改革，也收到了

一定的效果。以笔者所在学校为例，课程建成了基于超星平台的在线课程，已开展了十余轮线上线下混

合式教学实践，课程被立项为省级一流课程和校级课程思政示范课程。针对学生专业来源广、数学基础

不同、学习需求不同的情况，提供分层分类的学习资源，进行个性化指导；针对课程理论性强、内容抽

象、应用性不足的特点，通过实例引入、问题驱动的方法，增强学生的感性认识，启发学生主动思考；

针对大班教学、教学内容多而课时不断压缩的情况，使用学习通和钉钉群的互动功能，通过小组研讨、

同伴分享、随堂练习等丰富学习活动，引导学生进行自主、合作、探究式学习。在课时不断压缩的情况

下，混合式教学发挥了极大的优势，但是学生的参与式学习及学习深度上也存在不足。在教育数字化的

今天，如何利用教学平台，进一步加强教学互动和即时反馈，如何加强学生的参与式学习以激发学生的

学习兴趣，使得混合式教学模式仍然面临着挑战。 
BOPPPS 教学模型是北美高校教师技能培训过程中推崇的一个教学模型，是根据教育学的认知理论

提出的一种教学设计[4] [5]。由于它具有实践性和可操作性强的特点，受到了国内外高校广泛关注。该模

式是一种以教育目标为导向，以学生为中心的新型教学模式，它将原有的课堂教学的内容进行分解，有

利于激发学生的学习兴趣，提高教学效果。因此，基于 BOPPPS 模式是混合式教学的一个有益补充，两

种模式取长补短，能更好地提高课程教学效果。 
本次研究中，结合我校教学实践，构建了基于 BOPPPS 的混合式教学模式，即在教学实践中将 

BOPPPS 的六个环节和混合式教学的三个阶段有机结合，并融入辩证思维、家国情怀、科学精神、数学

应用等思政元素，并以“特征值与特征向量的定义”为例，设计相应的课程思政教学案例，希望能对同

行有所启发。 

2. 设计理念 

2.1. 学习目标 

【知识目标】 
(1) 掌握矩阵特征值与特征向量的定义。 
(2) 能从几何变换的角度理解特征值与特征向量的意义。 
【能力目标】 
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(1) 学会求解方阵的特征值与特征向量。 
(2) 了解特征值特征向量的一些实际应用。 
【育人目标】 
(1) 融入数学哲学思想。由应用背景引入，学生从几何直观上亲历特征值与特征向量意义的探索过程，

再从几何直观到一般情况，分析归纳得出特征值与特征向量的定义，用类比法帮助学生理解概念。培养

学生从易到难、从简到繁、从特殊到一般，循序渐进地认识、分析问题的能力。 
(2) 传播好中国声音。将我国当代前沿成果融入课堂，树立文化自信和民族自豪感。 
(3) 理论应用展现数学之美。学生通过查询资料，了解其在科技发展中的应用。 
(4) 激发学生科学探究精神。通过 PBL 分组任务，促进小组合作学习，提高协作能力、综合应用能

力。 

2.2. 教学重难点 

(1) 教学重点：特征值与特征向量的定义、求法。 
(2) 教学难点：特征值与特征向量的定义。 

2.3. 基于 BOPPPS 的混合式教学模式 

利用“学习通 + 钉钉”为学习平台，在“学生中心、产出导向”的理念下，采用基于 BOPPPS 的混

合式教学模式。BOPPPS 教学模式包括六个教学环节：导入(Bridge-in)、学习目标(Objectives)、前测

(Pre-assessment)、参与式学习(Participatory Learning)、后测(Post-assessment)、总结(Summary)。六个环节

完成不同的教学任务。在课程教学中，将 BOPPPS 的六个环节和混合式教学的课前、课中、课后三个阶

段有机结合，并结合学生实际学习情况进行动态调整。 
基于 BOPPPS 的混合式教学模式包括课前导入、课内参与式学习、课后拓展提高三个阶段。课前，

布置学习任务。学生通过视频学习、查询资料，掌握基础知识点。教师通过前测等方式，收集课前反馈，

精准备课。课内，互动提升。通过 PBL 分组任务、小组讨论、教师精讲、边讲边练、学生讲评等形式，

帮助同学理清知识点、攻克难点，并引导学生用所学知识解决具体问题。最后，教师通过提问或随堂练

习进行后测。课后，巩固提升。教师根据学生的学习效果调整课后作业，学生通过小组合作学习、题库

训练、完成拓展作业等方式完成课后复习，达到拓展提高的目的。 

3. 教学实践案例 

基于以上设计理念，下面以“特征值与特征向量的定义”章节为例，说明基于 BOPPPS 混合式教学

模式的课程思政教学设计与实践过程。教学方法上，主要采用课堂讲授法、案例教学法、任务驱动法、

小组讨论法等等。相应地，学生的学习方案为：课前根据自主学习任务，对照视频进行预习；课中认真

听课、积极参与课堂；课后高质量独立完成作业。 

3.1. 课前导学 

在课前导学阶段，有机融入导入(B)、学习目标(O)、前测(P)三个环节。 
(1) 导入(B)：布置观看“线性代数的本质”短视频，使学生初步了解特征值与特征向量的应用背景。 
(2) 学习目标(O)：发布学习目标，帮助学生明确学习任务。 
(3) 前测(P)：发布小测，评估学生线上学习情况。 
思政切入点：通过课前导学，使学生对特征值与特征向量的应用背景形成一定的了解，能更好地激

发学生的学习热情。 
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3.2. 课中，互动提升 

课内，有机融入参与式学习(P)、后测(P)、总结(S)三个环节。 
(4) 参与式学习(P) 
第一部分，情景引入。 
矩阵的特征值与特征向量在数学的各个分支和现实生活中都有广泛的应用。近年来，我国的 5G 技

术、移动支付都走在了世界的前列。例如，图像识别、刷脸支付等实际应用中，算法的核心都是求解矩

阵的特征向量。 
思政切入点：将中国当代的前沿成果融入课堂，树立文化自信和民族自豪感。 
 

 
Figure 1. The cited example 
图 1. 引例 

 
结合引例(图 1)分析，对于线性变换，是否存在向量，使得该向量在这个线性变换的作用下具有某

种“不变性”？ 

利用数形结合的方法，引导学生直观理解特征值与特征向量的几何意义：如果矩阵对某些向量只发

生伸缩变换，不对这些向量产生旋转的效果，那么这些向量就称为矩阵的特征向量，伸缩的比例就是特

征值[6]。特征向量的方向经过线性变换后，保持在同一条直线上。若特征值为正，变换后方向不变；若

特征值为负，变换后方向相反；若特征值为 0，特征向量就被线性变换变成了零向量。 
例如，计算机中的图像压缩，就用到了特征值与特征向量的理论。 
思政切入点：结合引例，引导学生探索特征值与特征向量的几何意义，从而归纳得出定义。 
第二部分，知识点过关。 
讲解特征值和特征向量的定义，提问一些注意点。 
教师提问：从几何直观上，如何求出恒等变换、零变换、反射变换的特征值和特征向量？属于不同

特征值的特征向量是否共线？ 
从定义出发，通过例题，讲解特征值和特征向量的计算原理与步骤。然后，根据学生的反馈，对疑

难点进行讲解。 
思政切入点：从几何直观到一般情况，培养学生从易到难、从简到繁、从特殊到一般，循序渐进地

认识、分析问题的能力。 
第三部分，介绍特征值与特征向量的应用。 
结合课前的小组讨论情况，通过小组展示的方式，介绍特征值与特征向量在人脸识别中的应用。特

征脸方法是指利用主成分分析法得到人脸分布的主要成分。具体通过对一个训练集中的所有人脸图像的
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协方差矩阵进行特征值分解，得到对应的特征向量，这些特征向量就是“特征脸”。 
思政切入点：通过特征值与特征向量的应用介绍，激发学生科学探究精神。 
(5) 后测(P)：布置课堂测试题，并通过小组讨论、生讲生评，使学生掌握特征值与特征向量的计算

方法。 
思政切入点：通过教师讲解、同伴示范，讲练结合，学生完成深度学习，掌握新知。 
(6) 总结(S)：先分组总结，并选取一个小组展示(我学了什么，我学到了什么、我还想学什么)。然后

教师反馈性总结。 

3.3. 课后巩固，承前启后 

(1) 布置课后思考题：若已知矩阵的特征值与特征向量，能否求解出矩阵？求得的矩阵是否唯一？ 
(2) 鼓励学生学以致用，布置 PBL 分组任务：收集整理特征值与特征向量的应用案例，下节课展示。 
思政切入点：通过布置 PBL 分组任务，促进小组合作学习，提高协作能力、分析总结能力，激发学

生科学探究精神。落实课后高阶任务，提升综合应用能力。 

4. 结语 

本文以提高线性代数教学质量为目标，以“特征值与特征向量”为例，探索 BOPPPS 混合式教学模

式，为大学数学类基础课程教学提供了参考。该模式注重教学互动和反思的闭环反馈课程设计，能够提

升混合式教学中课前、课中、课后的关联度，将课堂教学和线上教学进行了优势互补，优化了教师与学

生、教学与学习、理论与应用的关系，突出了学生的参与式学习，有益于增强师生深度互动，突破教学

重难点，实践效果良好。未来还需要不断挖掘 BOPPPS 模式的丰富内涵，并优化更新课程思政评价体系。 
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